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CELLULE SOLAIRE POUR PANNEAU DE GENERATEUR 
SOLAIRE, PANNEAU DE GENERATEUR SOLAIRE ET VEHICULE 
„ _ SPATIAL -"7 - — 

Lja pr6sente invention est relative, d'une maniere generaie; au 
domaihe des cellules solaires, notamment pour applications spatiales. Elle 
eoncerne plus particulierement une cellule solaire pour un panneaii de 

-generateur— solaire— notamrnent-"pour--vehiGule-spatial— eor^ 
moins un reflecteur pour la reflexion du rayonnement solaire sur au moins 
une cellule photovoltaique du panneau.; . , 

^ . - / L'invention eoncerne egalement un panneau de generateur solaire 
et un vehicule spatial. - " ' ^ 

,Un panneau de generateur solaire' transports dans^ un Vvehicuie 

spatial, telqu'un satellite/corriprend^en-gene^^^ - - i ^ 2: . 

- un panneau support 'd'un Veseau de cellules photovolta'iques 
formant des chame de cellujes ^strings'', en anglais), transformaht 
I'energie solaire en energie electrique, \' . . - .i^^^^ \ - 

. , ■* r un reseau de. r^flecteurs. qui concentrent' les rayonner^ots 
solaires sur, les precedents grace a urf revetement aux proprietes 
adequates. ^ - ^ ^ • . - - • - - . . . . ^ . 

De tels panneaux de generateur solaire peuvent etre repartis 
selon des configurations tres diverses. II s'agit classiquement d'une, 
•succession iongitudinale, parallele a une direction s'eloignant du corps du 

s vehicule spatial- et autour de laquelle le generateur est destine a tourner 
pour suivre/le soleil. Toutefois, pour augmenter lat* puissance^ electrique 
disponible, il a ete propose de disposer, en - plus- des panneaux 
precedents, des :panne'aux' supplementaires lateraux.* On connaTt -aussi* 
"des configurations dans lesquelles ies'panneaux sont disposes selbn une- 
direction transversale, c'est a dire selon une direction transvjersale a la 
direction Iongitudinale precitee selon laquelle s'etend Tether ou bras 
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d'elbignement ryoke'' eri anglaisy qui relie le generateur au corps du 

vehicule spatial, et autour de laquelle le generateur est adapte a tourner 

pour suivre le soleil. 

Lors du laricement, ce generateur est replie et ses panneaux sont 

empiles les uhs sur* les autres dans une : configuration appelee 

configuration gerbee ou stockee. 

La mise en service operationnel du generateur, par exemple 

lorsque le vehicule est un satellite mis sur son orbite de service, impose 

de deplier Tempilement de panneaux : on parle alors de degerbage. 

Pour passer de la configuration gerbee a la configuration 
deployee, dans laquelle les panneaux splaires sont disposes 
sensiblement dans uh meme plan, les panneaiix sont articules deux a 
deux, soit au moyen d'articula[tions ayant des- elements adjacents articules 
autour d'un axe de pivotement* et solidarises chacun a Tun de deux 
panneaux voisins, soit au/ moyen d'articulations reliant des bords. 
paralleles de panneaux. " ' . 

' Concernant la methode de \;Concen^ rayonnements 
solaires, II a ete propKDse,^^ tel qu'illustre sur la 

figure 1, un: systenne /ird^tfk auge,. attrayant de part son apparente 
'Simplicity de miseyenftceuvre: Celui-ci consiste a deployer de part et 
d'autre^ d'un panheau: solairer 2 traditionnel, deux reflecteurs souples qui 
permettent, geometriquement, de doubler la surface collectrice' de flux 
solaire. Cependant, ce ' syst4me souffre de plusieurs inconvenients, 
notamment celui du modele therrrtique adopte et surtout celui de 
presenter une limite teehnofe^ terrnes de facteur de coricehtratibn 

^ et^dohc de puissance: in outre; il parait difficile - de maintenir les filrns 
Vefld^cfiissants en^coMgu ration - dpti^^ des 'd'efauts de planeit^ ou de 
rigidite'Visquant d'apparaitre. Uh prdblerfie suppFementaire reside en ce 
que rirhpacf de defauts sur les reflecteUrs (trous, plis)vehgendre line non- 
uniformite sur la surface active, provoquant alors I'apparition de 
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phenomenes dits de ''points chauds'' : de fortes variations de courant 
peuvept surgir d'une chame de cellules a une autre, liees a la non- 

~ uniformite-de-distribjjtion du f lux solaire. -rr— - 

Afin de pallier ces differents inconvenients, il est apparu, dans un 
. 5 second temps, un nouveau concept de concentration. Selon ce concept, 
un paniieau de generateur presente une succession alternee de chaTnes 
. ,de cellules.et de. reflecteurs. La concentration se realise alors locaiement 
—au— niveau— des— cellules^ — eonferant— au— systeme— utiiise_l-appellation 
usuellement adnnise de systerne a concentration locale. 
10 Ce type de systerne a concentration, locale est, par exemple, 

decrit dans le brevet US 6,177,627 et illuistre sur les figures 2a et 2b de la 
^ . . presente demande. La figure 2a illustre .un reflecteur 4 s.upporte par un 
panneau S. Le reflecteur; 4, de section triangulaire, est fornne d'une partie 
4,1 -nnetallique et. flexible,* _recouverte;, sur ses .deux_parois ouvertes verf^. 
15. Tespace d'une feuille 42 metallique flexible. -apte a reflechir le-'. 
rayohnement solaire. En position depjoyee,. le reflecteur ^est naturellemenft 
tendue selon-'ta figure. 2a,. la partie .41.etant formee. d'un materlau se,^ 
dressant natureliement dans isa position erigee. Par cpntre, lorsque les^ 
, > panneaux 5 sont-dans, leur configuration- gerbee, tel que refpresente sur IS- 
,2g: figure 2b, les panneaux^ en regard sont agernces de maniere a minirniser!?^ 
respace.existant entre eux, compressant au m.axinriumjqs reflecteurs 4 et 
' -4' en regard Tun de Tautre. . r . : 

, . / . Cependant, dans les systemes a cpncentration locale ^^^^^ 
\\ presente ci-dessus, une meme. chaine de cellules. .solaires avec.^ses 
:25. ; refjecteurs assbcies doit subir une phase d'adaptation (dite ''matching'' eh 
anglais), avant sa nnise eri; pla^ consistant a trier les 

, cellules par^*;rcnde.ment pbptoelectrique a un. meme- pourcentage pres 
(ceci de maniere a-ce qu'une- cellule. de- rendement^ 
que les autres ne limite pas le courant de la chaine) ; cette phase de tri 
30 ' est realisee sans les reflecteurs,, de sorte que, quand les reflecteurs sent 
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- rWontes, ces derniers vont generer un << dismatchihg >> (6u desadaptation) 
dans la chaine de T&rdre de la dispersion du coefficient de concentration 
des reflecteurs ;^ ceci a pour consequence globale de perdre de la 
puissance. ^. . : 

5 En oiitre; selbn fart anterieur, lorsqu'une cellule tombe en panne, 

il est necessaire de' retirer ies deux reflecteurs encadrarit la cellule pour la 
remplacer et de nouveau placer Ies deux reflecteurs. Cette procedure de 
' depannage est egalement couteuse en main d'oeuvre. 

10 ' La presente invention a done pour objectif de rfemedier aux 
' probleme^ exposes ci-dessus en proposarit un noibyeaM concept de 
cellule solaire pour' un panneau de generateur solaire, cdriiportant au 
mdins un reflecteur, qui permette une optirriisation du rendennent 
photoelectrique Ibrs de la mise en place de la cellule sur le ^anrieaR 
15 A cet bffet,»:l1nvention a pour objet-une ce^ 

panneau de generateur solaire, caractei^ise en ce qu'elle est couplee a un 
^ ^ reflecteur pour la .reflexion du. rayonnennent solaireV$un Ja cellule, ce 
reflecteur etarvt sefisibfement de meme'largeur que celle de Contact ayec 
la cellule erfix§:^ad'uney de ses extremites dans le sens-;de la hauteur a la 
'20 cellule par des mdyens de fixation de sarte que la cellule forme avec le 
^ ^'-'^ reflecteur un ' cohiposant elementaire, tandis que :f autre extr^mite 
demeure libre, Ies proprietes de flexibilite mecanique du reflecteur etant 
determinees de maniere a se maintenir dresse, dans une premiere 
' position,' ou rextremite libre pointe vers I'espace exterieur en I'absenc^ de 
*25- pi-ession verticale, definissant^irisi unb premidre fade^ du Tefiecf^ijr dite 
^ superieurer^aisaht'face'^aJ'esp opposee dite 

ihferieure fait face au panneau, et de maniere a, dans une seconde 
pdsltiori;' pouvoirpre^^^ sa facd supefieure orierit^e vers le plan du 
pari'neau en reporfse S une pression verticale. * . ; • — - ■ 
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^, , ^ ^ ^ Ainsi, grace a Tinvention, il n'est necessaire de proceder a Tetape 
d'adaptation qu'une fois le reflecteur assemble avec la cellule. Pour cette 
"raison—la: dispersion- des: reflect 
cellules, au contraire de Fart artterieur. 

. , De plus, un. autre avantage de Tinvention reside dans la 
simplification de renripiacement des pieces.en cas de panne .d'une cellule. 
, gri effet, dans lin tel cas de figure,, il suffit de .retirer le composant 
elementalfe-defeetueux-pour-le-remplacer-par-un-a^^ 



avantage est CGrisiderable lorsqu'on le compare a la necessite de retrait 
dexdeux rangees de reflecteurs et leur mise en place a la moindre 
panne.Ea^outre/la surface fonctionnelle de reflexion du reflecteur, qui est 
la face superieure, lagu^ejle est pliee sur elle-meme en configuration 
gerbee, . est entieremeht^^ protegee, de tou degradation par, action 
exterieureJelle.que desJrpttements. avec des_ surf ac^ Q]jtre,_ 
un autre .avantage considerable de INnyention -reside^ dans I'acce^siW^^ 
respace sou? la lamejiexible refjechissarite du reflecteur, ceci e^n cas.de 
. besoin de teparation^du cablageisitue-dahs cet espace. En effet; une fois 
que Jes cellules /feolaires .et ^^ reflecteurs du .panneau^ sont install^s, le 
cabiage sous le:.toit dels refletSeurs; etdnt egale^ 

serie de.fests est mis eniceuvre pour verifiei^ le iori de chacuo 

. des elements du panneau. En cas de defauts de fonctionnenrient de run 

des cables, ij est obligatoire, en adoptant les reffecteurs a concentration- 

locala d I'art anterieur,;tel que decrit dans le, brevet US 6,177,627, de 
^^retirer rintegralite du reflecteur pour acceder au cabiage associe. Grace a 
';liinvention; iUn'est plus necessaire de retirer le reflecteur. II suffit d'ecarter 

le reflecteur flexible poilirfque raccessi.bilite.ainsi sbuhaite 

Selon un. rnode de.xeajlsatipn derllnvehtion,. la cellule^ repose sur 
la partie centrale du reflecteur, les extremites de ce dernier etant 
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conformees de manfere a former d^ux sous-reflecteurs lateraux pour la 
cellule. ' 

Selon un mode de realisation de rinvention, le reflecteur est 
compose d'un materiau 4lectriquement isblant, par exemple du Kapton™, 
5 et d'un renfort mecahique pour permettre' ladite fiexibilite; par exemple 6n 
titane: ^ * ' ' ' ' - ^ - ' 

' Selon un mode de realisation de rinvention; les deux sous- 
reflecteurs sont fixes par des attaches electriquement isolantes a la 
cellule, cette derniere reposant sur un support electriquement isolant 
10 conforme de maniere a permettre le soutien de lai base -des sous- 
' reflecteurs lorsque ceux-ci soht d^ployes: ' ^ - 

S^lon un mode 'de realisation de'' rinvention, les deux' sous- 
reflect^urs sont formes d'un ifilm r^fjechissant. 

Selon uri- mode de realisation 'de rinvention, ledit ' reflecteur 
15 comporte une base sur laquelle repose la cellule, ladite base ^et les deux r 
sous-reflecteurs formant une seule et meme piece en materiau 
electriquement isolant, les. extremites . supenieures des: . sous-reflecteurs , 
etant poun/ues d'un film refleeW^^ 

• Selon un mode de realisation de rinvention, selon: une: :coupe 
20 dans le sens de la longueur de la chaine de cellules a laquelle appartient 
la cellule, un support electriquement isolant de la cellule, dite courante, 
est conforme selon un profil a double inflexion de sorte qu'une premiere 
extremite surbaissee de ce support puisse supporter une extremite 
surelevee d'un support associe a une prerhiere cellule adjaceritiB de la 
25 cellule courante et appartenant a ladite chaThd et raCitre seconde 
' extrernite surelevee^ 'destinee * ^ supporter- la '^cellule courante, puisse 
' repdser *sur une ^ extre?mite surbaiSSe^'^' d'uh support associe * a une 
seconds ^ cellule ^adjacente de ladite cellule courante et appartenant a 
ladite chaTne; cet agencement ent're supports adjacents permettant une 
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,entiere- jsolation electrique des cellules , d'une .meme . chaTne avec Je 
panneau de support de la chaine. 

— = Selon un mode de-feaijsation de-n 

presente des proprietes mecaniques telles qu'a I'equilibre de la premiere 
position, iadite face superieure presente urie concavite. 

Selon un mode de realisation de I'invention, ledit materiau flexible 
presente des ptopfietes mecaniques telles qu'a Tequilibre de la premiere 
_posjtion,_chaque-reflecteur-forme-un-plan-a-l-exeeption-de-leur-extremi 
libre qui presente una courbure vers i'exterieur de maniere a supporter la 
mise en contact lors de la phase de liberation de la pression verticale. 

, Sejoh un mode de realisation de Tinvention, les surfaces des 
faces Inferieu re? presentent un coefficient de frottement faible. 

Selon un mode de realisation^ de I'invention, les deux faces 
superieures de chaque cpupie_de sous-re^^^ a une m^me 

cellule sont pliees sur elies-m§mes en>se faisant face dans la seconde 
position. . . .. - ^ . 

L'invention a egalement pour objet un panneau de generateur 
solaire, caracterise en ce V qu'il - comporte una cellule solaire selon 
Jinvention. ^ ^ i > ^ ^ -. . . , - • . l- , 

• L'invention a egalement pour objet un vehicule spatial, notamment 
satellite, caracterise en. ce qu'il comporte un panneau ^de generateur 
solairQ selon i'inventipn. .. ... ... 

. D'autres caract^ristiques et avantages de rinventiori apparaitront 
• plus clairement. a la lecture, de,. la description -suivarite des .exemples 
particuliers de re.alisation. enTeference aux figures suivantes : 

- la figure 1, deja decrite, represente un systeme a panneau 
solaire et reflecteurs associes, selon un premier concept de Tart anterieur, 
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- les figures 2a et 2b; deja decrites. representent des reflecteurs 
selon un second concept de Tart ainterieur, 

- la figure 3 represente, schematiquerrient uiie vue en perspective 
d'un-panneau de generateur solaire selon un mode de realisation de 
rinvention, * 

' - la figure 4a illustre une coupe, selon une section trarisversale, du 
panneau de la figure 3 en configuration degerbee, la vue etant- f ocalisee 
au niveau d'un couple de reflecteurs en regard, alors que la figure 4b 
illustre la meme coupe que precedemment en configuration gerbee, 

' ■ - la figure 5a represente revolution du facteur de concentration en 
fonction de Tangle d'incidence pour une configuration donnee, 

-ia figijre 5b montre I'impact de la concavite des reflecteurs sur le 
facteur de concentration optique C optiquei 

- la figure 5c montre Teffet corijoint de la eoricavite et de Tangle 
d-incidence des reflecteurs sur le faoteur.de concentration optique Coptique, 

- la figure 5d montre la sensibilite du facteur de concentration 
optique Coptfque en fonction de I'angle d'incidence relie lui-meme a la 

' concavite, 

- la figure 6 represente un autre modfe de' realisation de couples 
' cellule-reflecteur selon rinvention, selon une coupe transversal, 

^- - - la figure 7 represente une variante applicable tout aussi bien a 
Tun qu'a I'autre des modes de realisation des figures 4a et 6, en y 
adaptant un 'moyeii permettant de resdudre le^ probleme de la totale 
isolation entre les cellules et le panneau. 

^ ' Sur les figures suivanteSi des elements r^mplissant des fonctions 
idehtiques porteront les memes^references.^^.- ' ^ 
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',Sur Ja figure 3, il est represente, schematiquement, une vue en^ 
perspective d'un panneau 6 de generateur solaire selon un mode de 

r ealisatio n_d.e_l!inv,ention., ^ - — ::^~Z77~T^''~~ 

Ce panneau 6 presente,- sur sa face destinee a etre orientee vers 
la source lumineuse, une succession alternee de composants reflecteurs 
7 et de chaines 8 de cellules 9 photoyoltaiques (ies cellules 9 etant 
jigurees. de.fagon hachuree dans la chjaine 8). On note que, dans ce 
j Tiode de realisation de s reflacteurs.-ceux=cuont--ete-GhQisis-selQn-une 
configuration legerernent concaves.. Com me il sera explique dans la suite, 
11 peut etre envisage d'autres formes de reflecteurs. Les, reflecteurs et Ies 
cellules sontsupportes par un^panneau 10 support.. - . 
J .Sur la figure 3, est represente,. sous forme de plusieurs-fleches, 
un flux solaire 11 dont certains faisceaux 110 illuminent directement la 
cellule 9 alors que d'^utres 111 atteignent ja celluLe suite a une reflexion 
sur.un reflecteur7.. ... ^ . • - . :i - 

En outre, on notera sur la figure 3. flue Ies cellules et reflecteurs 
spnt agences suiyant la longueur (c^est a dire parallele a une direction 
s'eloignant du corps: du satellite) des panneaux , ceci afin .de ne pas. etre 
affectes par1a variation, saisonnidfe d'incidehce du flux.spla!re. 

La figure 4a illustre une coupe selon une section trahsversaleAdu 
panneau, de la figure 3 en configuration degerbee, la; vue etant focalisee 
au niveau" d'un couple C de reflecteurs 70, 71, alors que la figure 4b 
illustre la meme coupe que precedemment en configuration gerbee. 

. Chaque reflecteur 70, 7.1 ^-.est compose de deux, sous-reflecteurs 
lateraux 70f.71 comportant un materiau isolant electriquement.et flexible. 
-Chaque vsous-reflecteur peut ^etre,\^ ex:emple;;un film derkapton™, de 
25|Lim doubl§; , SQit 50jxm centre cellules, et substrat ' du panneau 10 de 
support. En outre, le Kaptoh'^^' cornporte un renfort mecanique pour sa 
mise en forme lorsqu'il passe en mode degerbe, par exemple 25jxm de 
Titane. Bien entendu, tout autre materiau remplissant les conditions 
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souhaitees de flexibilite 'et^;d'ereGtilite (en I'occurrence, . tendance au 
redressement en I'abserice de pression contraire) peut etre envisage. Le 
Kapton™ est recouvert sur les faces superieures des sous-reflecteurs 70, 
71, d'un film 700, 710 optiquement reflechissant, .du type de TArgent, lui- 
meme recouvert; de fagon non represente, d'un revetement de protection. 
^C'ette caracteristique des. socis-reflecteurs leur peri^et de reflechir les 
rayons sblaires incidents vers la cellule 9 en regard. Comme illustre, ce 
film 700, 710 depasse leur extremite libre E2, E2' et recouvre une partie 
des faces inf^rieures pour des raisons de maintien efficace sur les sous- 
reflecteurs. 

■ A partir d'une configuration gerbee qui sera decrite dans la suite 
et consecutivement a' 'une liberation- des panheaux, la configuration 
d^gerb^e des panneaux, telle que representee sur la figure 4a, permet 
aux reflecteurs de -se : redresses naturellement - dans leur position non 
contrainte. Comme illustre, les deux sous-reflecteurs associes a la cellule, 
aved laquelle ils cooperent, sont en regard fun de l'autre. Chaque sous- 
refleeteur 70, 71 se. prblonge. au niveau de sa base E1, EV 
- respectivement par une- base, de support- 12. 13 sur laquelle; repose... 
respectivetnent la cellule associee 9./La cellule est fixee a la^ base de 
; support au moyen d'une colle isolante 22. Ainsi, le couple. de squs- 
reflecteurs ;Couple,par leur base commune et associe a leur.cellule propre 
forme, un ,composant elementaire, ,tels que ceux references. 20, 21. 
' L'extremite Hibre E2, E2' des sous-reflecteurs 70. 71 se retrouve 
. naturellement en contact, exergant une, meme pression I'une contr^ I'autre 
■,r , dansvune pOsition.#6quili^^^^ > ■ 

. ,;.,. On nqtera^que; !^extretTiites.E2. E2', peut presenter .une legere 
- courbure vers rextprieur,,de maniere .a.support.er. la mise en contact des 
deux sous-reflecteursJO; 71 lors..de la phase <de liberation de la pression 
verticale. ' ■ • 
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.> . ^ Selon une variante avanlageuse . de^.Tinvention,- illustree^-'en 
pointilles sur la figure 4a, le materiau flexible utilise pour le sous-reflecteur 
:.presente^des proprietes meeariiquesrte!Jes-qu'e 

les sous-reflecteurs en regard reposent Tun contre Tautre,- les faces 
superieures 701,- 711 de chacune: d'elles presentent : une certaine 
concavite. Il va etre explique dans la suite iMnteret d'unq telle disposition. 
: « :Cornme mentionne ci-dessus, , on soulignera deja Tavarltage 
j:esuliant de^ia configuration 

la diminution des effets de distorsion des refiecteurs sur la puissance 
fourni par le panneau solaire. Cela se traduit par un meilleur facteur de 

: concentration global. . ^/ *. ^ . ^ ^ . 

[ . Dans je cas data jDresente invention, le facteur de concentration 
Cgeometrique est fonction de Tangle, 6 d'inclinaison des refiecteurs^ par 
rapport au plan du panneau .de support^ceci se^^^^^ - - 1^^ ^ 

. Cgeometrique- = 1+2sili{20-9O*'O. . 
.: ^; ' ' La lirriite theorique de ce>facteur est.: Cgeometrique = 3. 

' Dans- le cas pratique ou; les -refiecteurs' ont une longueur 2b^par 
rapport a la cellule 9 de dimension L, tel que represente sur la figure 5la; le 
facteur optique theorique obtenu par- la methode du "'Ray-tracing"', atteint 
un optimurn egal a 2,5 pour une'inciclence coj^respondant a 9=68*'f tePque ' 

,r6ri peut le constater suria figure 5a illustrant le facteur de' concentration 
dpti^que theorique en fonction de I'incidence 9. Ceci' presuppose que le 

^'rendernent de reflectivite des refiecteurs spit de R=1 et que les refiecteurs 

Xsoient-parfaiteirient plans. La ifigtjre 5b represente reffet de la presence 
d'une courbure pu concavite, illustree par. une double fleche-1 4;(figu re 4a) 
s'exercant sur une paroi de sousVrefle'cteijr 7bv La dinhension d'une 
telle flee he correspond a la-distance entre fa position plane dureflecteur 
et le point de la' courbure le 'plus' elbigne du sous-reflecteu^^ double 
fleche de plus de 10mm contribue a une diminution brutale du facteur de 
concentration optique. 
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T^ute concavite dies ref lecteurs 'entraine une variation des angles 
d'incidence des sous-refiecteurs. Dans le cas initial pratique de Coptique 
=2.5, la figure 5c mbntre la variation du facteur de concentration pour 
differentes longueurs de fleches et par consequent differents angles 
d'incidence. Oh s'aper9oit que ^'optimum se situe pour des -fleches 
voisines de 4mm (Coptique >3 etscperieur,au facteur de concentration ir)itial 
2,5). En fait, lorsque I'inelinaison des sous-reflecteurs diminue, la surface 
vue par le soleil de ces sous-reflecteurs augmente et Tenergie potentielle 
regue augmente. Dans le cas de sous-reflecteurs plans, cette energie 
n'est pas renvoyee vers 'la cellule mais lorsqu'ils presentent una courbure, 
cette- energie peut etre renvoyee sur la cellule et ainsi augmenter le 

'facteur de concentration. , 

-Pour' une flechb de 4mm , Cip,ique peut devenir superieur au 
Coptique initial-mais devient tres sensible a Tangle d'incidence 6 comme 

montr^ sur la figure Sd. |f 

Le facteur de concentration optique depend du rendement R 
optique du materiau du filmyeflechissant soit : Coptique - 1+B(eoptique r=i-1)- 
Par exemple, pour R=1 , Copiue=2.5 et pour R^O.88, Copuque - 2:32: 
^ ^ Typiquement, pour|lavoir un facteur de cpnceritration optique 
" stable a 10%, il faut une stabilite d'incidence de ± 4° ef une fleche 

' ' inferie'uVe a 12mrn. : ' ' 

• • ll est a souligrier qu'autant pour le mode de realisation illustre sur 
la figure -43 que pour sa v^riante en pointilles, les surfaces inferieures 
■ 702, 71 2; pourrqnf presenter un coefficient de frottement <I> tel que tg 
•■ 0.25 W exeniPle'avec ^du' t^ telle' disposition, loi-s de la 

liberation des panneaux, si^ les deux sous-reflecteurs se retrduvent dans 
' - une-" pbsHion ' ais'S^ltfique, : les "^artiesK piafe;* saris* 'frotteme^ des 
* surfaces ■ interieur^s* 'e^tratrleront "autdmatiquement uh mouvement 
d'ajustement des positions des sous-reflecteurs vers une position 
d'equilibre ou la symetrie Serait atteihte. ' ' 
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. La figure 4b illustre la meme coupe, que. la figure 4a dans la 
configuration gerbee de panneaux 10, 10'. 

^ , Le„cmcept__astucieux-de-l-invention prend-egalem^nM 

ampleur dans la position qu'adoptent les sous-reflecteurs en configuration 
gerbee des panneaux. Au sol, les surfaces superieures 701, 711 des 
sous-reflecteurs sont repliees sur elles-memes et en sens opposes, sous 
la ;pression. du panneau superieur 10'.. .Les panneaux 10, 10* sont 
maintenus> les uns centre le s autres_au^moven-de-bandes— 15— 16-de 
serrage. - . 

... Ainsi maintenus au sol jusqu'a leur liberation, les filnns' 
reflechissants 700, 710 apposes sur les surfaces superieures 701, 710 
des sous-reflecteurs ne sont jamais en contact avec le panneau superieur 
,101 ou un autre elemeint du panneau.,^ position permet au filrn 
reflechissant de ne pas subir de degradations par frotttenient. . „ _ 

Les panneaux etaht replies sur eux-rnemes, les bandes 15, 16 
, spntdestinees a §tre Jiberees par la.suite au,sol. Les.nnoyens de liberation . 
ne sont . pas .,decrits dans la presente^demande car cpnnus en sol. II arrive^, 
souvent que les , sequences ^{deploierrient de Taile - repliernent de I'aile}^ 
interviennentra plusieurs reprises;. notamnrient lorsque plusieurs tests soijif 
necessaires . On .conip alors d'autant plus que les risques ,d§? 
degradatioris des surfaces reflechissantes en contact se multiplient et, en 
consequence, que Tinvention objet de la presente deniande apporte une 
solution radicale a ce probleme par rapport a Tart anterieur. ... 

\ ^ .La figure 6 .represente un autre mode^de realisation de composant 
^^lementaire, 20> ceilule-reflecteur, selon une coupe transversale du 
comppsant. ^ ..^ .... \ 

All contraire du precedent nnode dans lequel la fonction d'isolation 
electrique entre la cellule e.tje panneau ,10 etait integree dans le reflecteur 
lui-meme, cette fonction desolation est, dans le present mode, decouplee 
de la fonction de reflexion lumine.use et de conversion photoelectrique. En 
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effet, le cdmposant^el'6meritaire 20' comporle- un support 23 en materiau 
electriquement isdiant du type Kapton™. Sur ce support 23 repose la 
cellule 9 collee au support 23 par une colle 22. Des sous-reflecteurs 700 
lateraux sent fixes par des attaches 24 electriquement isdiantes a la 
cellule 9. Par ailleurs, le support 23-'est confdrme sur ses bords de 
rhaniere concave et surelevee vers le haut du compos'arit, ceci permettant 
le soutien de la base des sous-reflectdurs en rriode degerbee. ' • 
■ ■ En variante, 11 peut etre envisage de 'retirer le support 23 du 
compdsant elemehtaire 20'. Ceci revient a dire que le support 23 fait 
partle du panneau et que le retrait d'un composant 20' pour son 
ferripl^ga-nt du pour sa reparation ne fait pas ihtervenir le support. Seuls 
■sbrit retires la cellule avec ses refb^^ ' ' ' 

La figure '7 represente une variante applicable tout aiussi bien a 
I'urf qu'a Tautre des modes de- realisation des figures -Ha et ' 6, en y 
adaptant un imoyen permettant de resoudre le probl^me de la totale. 
isolation entre les cellules et le panneau. 

V La figure: 7 illustrfe une succession de cellules 91 -.94 d'une meme 
chaine 8. Ghaque cellule repose sur un film respectif 251-254-de type 
Kapton™. Selon I'esprit de la presente astuce, chaque film 251-254 
•eomporte une patte; telle que celles referencees 251', 252', conformee 
selon un profil a double inflexion 'de sorte qu'une prerniere extremite 
surbaissee de chaque patte supporte le film sureleve associe a la cellule 
adjacente, chaque film, lui-meme sureleve reposant sur une patte 
. surbaissee d'uh film associe a I'autre cellule adjacente de la chame. Ainsj, 
' eet agencement entre films permet' une. entiere' is^ electrique des 
cellules avec le panneau de support de celles-ci. ' 

On notera bien sur que ' les connexions electriques (souvent 
appelees interconnecteurs) reliant chaque cbllule a ses voisines sent 
schematiquement figur^es sous la reference 26. 
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y Bien entendu,, la description ,de. cette derniere,. figure n'a fair . 
volontairement intervenir que les elements necessaires * a sa 
comprehension—et cecirde:: f agpnrsche.rnatiqueTztaTrn jse~^^ 
films 251-254 devra etre adaptee eri fonction des models de realisation. 
Ainsi, pour le mode de realisation de la figure 4a, le film se place.ra entre 
la cellule 9 et la base de support. 12 et, la patte associee en position 
surbaissee .se placera sous la base de support 12 de la cellule adjacente. 

.PourHermode-de-realisation-de-la-figure-6He"filni-se-placera-entre-la 

cellule 9 et le. support 23 et la patte associee se placera sous le support 
, 23 de la cellule adjacente. 
- /On notera que\le film 700, 710 (Aluminium o.u Argent ou autre 
materiau depose optiquement tres^ reflechissant dans ^e visible et 
electfiquement . conducteur)-. est adapte. pour .offrir une propriete; 
absorbante dans la -gamme^de frequences . infrarouges de maniere^a*^* 
absorber sous forme de rayonriement infrarouge la chaleur emmagasinee- 
suite a la reception du rayonnement solairev et adapte.pour offrir un&' 
propriete* optique de reflexion dans la; gamme des frequences de la.'f 
■ lumierevisible. f • / ' * . / ^ w . -i 

Bien -entendu, limitee /aux. modes ,de"'^... 

realisation decrits dans la presente demande.. 



-REVENDlCAtlONS 



1, Cellule solaire pour un panneau (10,10') de gen'erateur solaire, 
caracterise en ce qu'elle est cbuplete a un reflecteur (70,71,700) pour la 
reflexion du rayonnennent 'solaire^ sur la cellule (9), ce reflecteur etant 
sensiblement de memo largeur que celle de contact avec la cellule et fixe 
k rune de ses extremites (ET) dans le sens dela hauteur a la cellule par 
des moyens de fixation (22,24) de sorte que la cellule fornne avec le 
reflecteur un composant elementaire (20,21,20'), tandis que I'autre 
extremite (E2,E2') demeure libre, les prdprietes de fiexibilite mecanique 
du reflectieur etarit deternriinees de rtianiere a se mainteriir dresse, dans 
une premiere position, oij rextr^mite Ijbre pointe vers Tespace exterieur en 
Tabsence de pressidn vertlcale, definissant ainsi une premiere face du 
reflecteur dite superieurfe^OI J11): faisant face a Fespac^exterieur alors 
que la face opposee dite inferieure (702;712) fait^face 'au panneau, et de: 
maniere a, dans uhe secohde position, pouvoir presenter sa face 
superieure brientee versr le plan du:.panneau en reponse a uhe. pression , 
verticales. ^ • 

" ^ 2. Cellule selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
bellule repose suir la partie . centrale du reflecteur; les extremites de ce " 
ybrnier etant conformees de maniere^ a former deux sous-reflecteurs 
lateraux pourMa cellule. 

3, Cellule selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
reflecteur est compose d'un matSriau electriquement isolant, par exemple 
dd Kapton'*'^^, et d'lin renfbrt rriecahiqu'e pour permettre ladite fiexibilite, 
par exemple en Titane; ' ^ ' ' ' • 

4. Cellule selbn: la revindication 2, caracterisee en ce que les 
* decix'* 'sous-reflecteurs* '(700) " sbnt fixes ' par des attaches (24) 
' eiectriquemeht isolantes a la cellule (9), cette derniere repOsarit sur un 
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support (23) electriquement isolant conforme de maniere a permettre ^e 
soutien de la base des sous-reflecteurs lorsque ceux-ci sont deployes. 

.5.-XeHule-selon la- revendieatjon-4,^^^ :ce- que-|es 

deux sous-reflecteurs sont formes d'un film (700) reflechissant. 

6. Cellule selon la revendication 2, caracterisee en ce que leflit 
reflecteur comporte une base (12) sur/laquelle repose la cellule, ladite 
base et les ,deux sous-reflecteurs formant une seule .et meme piece en- 
j7iateiiau_eJectrjquem 

reflecteurs etant pourvues d'un film reflechissant (700,710). 

7. Gellule selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que, selon une coupe (A-A) dans le sens de la 
-lopgueur.de la .chame (8) de cellules a laquelle appartient la cellule, un 
support (251-254) electriquement isolant de la cellule, dite .courante^ est 
conforme selon un profil a dpubje^j.nfle^^^ de^sorte qu'une- premiere 
extremite surbaissee, de ce support puisse .supporter une extremite 
surelevee d'un support assbcie a une .premiere cellule adjacente de la 

, cellule courante. et appartenaht .a- ladite chame :et .Tautre seconde 
extrenriite surelevee; destinee a supporter la cellule courante, puisse 

• reposer sur ;une extrernite surbalssee d'un support associe ai^jjne 
seconde celiule adjacente de , ladite celjule 'courante et . appartenanX. a 
ladite chaine,. cet agencement entre supports adjacents permettant une 
entiere isolation electrique des cellules d'une meme chaine avec le 
panheau de support deJa chaTn.e. . - 

8. Cellule selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
'caracterisee en pe que ledit reflecteur flexible presente des proprietes 

mecahiques telles qu'a . Tequilibre deja, premiere positioni ladite face 
. superieure' (701.,, 7J 1 ) presente. une concavite.(1 4). . s - 

9. Cellule selon rune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ledit materiau flexible presente des proprietes 
mecaniques telles qu'a Tequilibre de la premiere position, chaque 
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reflecteur (70,71) forme un plan a I'exception de leur extremite libre (E2) 
qui presente une courbure vers I'exterieur de maniere a supporter la mise 
en contact lors de la phase de liberation de la pression verticale. 

10. Cellule selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en^ce que les surfaces des faces inf§rieures 
(702,71 2) presentent un coefficient de frottement faible. 

11. Gellule selon rune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les deux faces superieures de 
chaque couple de sous-reflecteurs associees a une meme cellule sont 
pliees sur elies-memes en se faisant face dans la seconde position. 

12. Panneau- de generateur solaire, caracterise en ce qu'il 
comporte une cellule solaire selon4'une des revendications precedentes. 

13. Vehicule spatiki, notamrnent satellite, caracterise en ce qu'il 
comporte un panrieau de generateur solaire selon la revendication 1 1 . 
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